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©Verfahren zur Verringerung des Energieverbrauchs 

© Verfahren zur Verringerung des Energieverbrauchs eines 
Abkuhl- und/oder Verflussigungsprozesses, insbesondere 
eines Abkuhl- und/oder Verflussigungsprozesses von Erd- 
gas, gekoppelt mit einem Kaitekreisiauf-ProzeB, der der fur 
den Abkuhl- und/oder Verflussigungsprozefi notwendigen 
Energtebereitstetlung dient, wobei 

a) mitteis eines separaten Hilfskaltekreislaufes auf dlrektem 
Wage oder durch Zwischenschalten wenigstens eines weite- 
ren KaIte(sole)kreislaufs ein Vorkuhlen der der Gasturbine 
des Kaltekreislauf-Prozesses zugefuhrten Verbrennungsiuft 
sowie 

b) ein Vorkuhlen des/der abzukuhlenden und/oder zu ver- 
flusslgenden Mediums/-ien erfolgt. 
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Bcschrcibung t er abgekuhlt und verfliissigt wird. Das verfliissigte Erd- 

Di*. Prfin/4„n» it r t. gas wird aus dem Warmetauscher E mittels Leitune 6 

n.n. S g u T V . erfahren zur Verringe- abgefuhrt und seiner weiteren Verwendung z B Zwi 

rung des Energieverbrauchs ernes Abkiihl- und/oder schenspeicherung in einem LNG S zueefiihrt 

unS lg v g fr 2eSSeS ' insbesondere *** Abkuhl- 5 die Zwischenspeiherun|Tm LNG Sank etwa EeiAt 

und/oder Verflussipngsprozesses von Erdgas, gekop- mosphMrendruck erfolgt wird das verflussSe Erdeas 

Ahk-Ti ein H/ m ^ Kal ^ kr n lSla - Ur - Pr ° ZeQ ' der der f0r den zunachst im Ventil F auf den im , LNG-tS herrschen 

Ene'ribe^ dC ' } DrUCk ents " annt und anschliefiend 3SfE3S? 7 

tnergiebereitsteUung dient , n den LNG-Tank gefuhrt Der fur die weitere Abkfih- 

zB der VeS« !,Chen ™"?P°™™^™. wie 10 Iung und VerflflssigLg des ErdgasJ ^beSg e ProS 

der nt J Z n gUn K g V °" ErdgaS ' W,rd , das Rohgas in kaltekreislauf enthalt als Kaltemittel eTn Gemisch aus 

? at ,rv/rShTn Umg f- b r gSt ^ mpei : atur dem TWtempe- Kohlenw_asserstoffen oder Stickstof 2d SlenwaS 

vSKS5S3S£ hrt !! nd m SOg - kalten Teil des serstoffen. Das Kaltemittelgemisd . wirdi J , voSen- 

Verfahrens abgekuhlt und verflussigt Die fur die Ab- den Falle zweistufig verdichtet (H HlNach d!r erf ten 
S l ermss, ?™S des R o»gases benotigte , 5 Verdichtung im Verdichter H wird das Sera ttetee 

Kalte w,rd durch einen in der Regel geschlossenen Kal- misch mittels Leitung 8 einem L^uSr 1 z u rffirfr. S fn 

S3S2SS353& SSi^SSSgf 

ukSdrS"? S ° Wie ei "nY° rkQh !f n des/der ab " 35 folgt mittels einer zwei stugen vS chZ(H H< e - 

Tenferfofg? ™ VerfluSS,genden Mediums/ •*£ "uttels einer Gasturbine G, der flffSg 13 

SSSdjT"* ' eriaUterL * die Gasturbine in e * em Wame^her K' ge- 
Fi«r i Am p,h„o. «. n- • t . 40 gen emen Teilstrom des bereits erwahnten Kaltesole- 

„ R L p!LS g - ? rfl^a^gsverfahren, wie es kreislaufes abgekuhlt Ober Leitung 15 erfStS- 

defwM CU,er LNG - Baseload - Anlag e verwen- be des benStigten Brenngases, waLend Lehung 3e 

Fi<r 2 wet <.;„ m /r t ^ t l „ Abgasleitung darstellt Der bereits erwahnte Kaitesole- 

bei de ■ ISSLSn AhSi:;Int J! ^ W ' e CS *, B - ^ isIauf . d ^^Kalte S olez,B.eineMis C hungausEth y . 
bader Stickstoff-Abtrennung aus Erdgas verwendet 4 s lenglykol und Wasser enthalt, kann aus Sicherheitsflber- 

£Sfi2S- U W l h *™S' iuhl }* Erdgasstrom in einer zur DruckerhShung und danach mittels LekunTI? £ 

SlZiTt^T^AT^ TU 00 * 1 in Bmi ent " nem Warmetauschfr N ZTtgefflhrt Z d L*S>1 2 dn 

am A~ ' d'e: ^S.S e,t H D w- Er K ga ! Str0n l W ^ St 50 Abk0hlen der Kflhlso,e ^ Gegenstrom zu eLem Tea 

am Ausgang der Kohlendioxid-Wasche A noch eine strom des bereits erwahnten Hilfskaltekreislaufes der 

loTnH tUr ;°K n f 3t3 , K ?!5 Anschlie0end wird de ^ ^n wie bereits erwahnt, Tvo^SS^^^ 

Snem wf ' d ( befr ? e l^fom m.ttels Leitung 2 dient Die aus dem Warmetauscher N austreSe ST 

einem Warmetauscher B zugefuhrt In diesem wird er sole wird mittels Leitung 22 abgezogen und mhtelsLe 

HlSSESLS! d ™ K&k ™r l r S Se P araten 55 ^g^te^ d ^Warm 8 eSer S 

Hilfskaltekreislaufes, auf den im folgenden noch naher tauscher K' zugefuhrt Dem mittels Leitune 20 aus dem 

IS« ge " "Ti U ^ 3 °° K abgekQblL ?^ a bgekflhlte Warmetauscher K abgeftoen Ante I ^ def KutS 

Sh£ Sh? A^ an K ^ nem f A ,, SC 5 e,d i r C 2Uge " Wird der aus dem WarnTetauscher K mittels Leitung 24 

£ ^«Shi Abscheider anfallende Wasser fiber abgeffihrte Restteil der Kfihlsole beigemischt 

iriSfl l£'n nete U T g < i ZU d u r ^ Che ^ 60 Der bereits erwahnte HilfskSltelieislauf enthalt als 
h . ^° Pf des , Abscheide, : s C Kaltemittel einen bei Umgebungstemperatur verflfissig- 
abgezogene Erdgasstrom wird mittels Leitung 3 einer baren Reinstoff, wie z. B Propan, oder ein bei Umge- 
Trocknungseinheit D zugeffihrt In dieser erfolgt vor- bungstemperatur verflussigbares Gemisch. Das Kalte- 
zugsweise auf adsorptivem Wege, eine Trocknung des mittel wird mittels Leitung 30 einem Verdichter O zuge- 
Ergasstromes. Anschl.eBend wird der vorgekfihltc Erd- es fuhrt, anschlieBend mittels Leitung31 einem Luftkuhler 
gasstrom mittels Uitung 5 einem Warmetauscher E zu- P zugeffihrt und sodann in einen Sammelbehalter Q 
£?k ? ii ^ gC ? e r de U p ~ zeBkalte ^islauf. auf geieitet Aus diesem Sammelbehalter wird mittels Lei- 
den ebenfalls noch im folgenden eingegangen wird, wei- tung 33 flfissiges Kaltemittel entnommen und nach 
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Durchlaufen der Pumpe R mitteis Leitung 34 einem 
Verzweigepunkt zugefuhrt Ein Teil des Kaltemittels 
wird im Ventil S kalteleistend entspannt und mitteis der 
Leitung 35 dem bereits erwahnten Warmetauscher N 
zugefuhrt. In diesem erfolgt eine Anwarmung gegen die 
abzukuhlende Kuhlsole des Kaltesolekreislaufes. Das 
angew£rmte Kaltemittel des Hilfskaltekreislaufes wird 
anschliefiend mitteis Leitung 36 wieder der Leitung 30 
beigemischt Ein Teil des Kaltemittels wird von dem 
erwahnten Verzweigepunkt mitteis Leitung 37 einem 
Entspannungsventil T zugefuhrt, in diesem entspannt 
und mitteis Leitung 38 dem Warmetauscher B zuge- 
fuhrt. Das im Warmetauscher B erwarmte Kaltemittel 
wird anschliefiend mitteis Leitung 39 wieder der Leitung 
30 zugefuhrt. 

Fig. 2 zeigt, wie bereits erwahnt, ein N2/Ci+-Trenn- 
vcrfahren wie es z. B. bei der Stickstoff-Abtrennung aus 
Lrdgas verwendet wird Hierbei wird der uber Leitung 1 
herangefiihrte Stickstoff-enthaltende Erdgasstrom, der 
von weiteren unerwunschten Komponcnten, wie z. B. 
Kohlendioxid, bereits gereinigt ist, in einem Warmetau- 
scher A im Gegenstrom zu der Kuhlsole eines Kalteso- 
lekreislaufs, auf den im folgenden noch naher eingegan- 
gen wird, abgekuhlt. Der Erdgasstrom wird anschlie- 
fiend mitteis Leitung 2 einem weiteren Warmetauscher 
B zugefuhrt, in dem er gegen den Prozefikaltekreislauf, 
auf den ebenfalls noch im folgenden eingegangen wird, 
wciter abgekuhlt und teilweise oder vollstandig verflus- 
sigt wird. Das teilweise oder vollstandig verflussigte 
Erdgas wird aus dem Warmetauscher B mitteis Leitung 
3 abgefiihrt und uber das Entspannungsventil C und 
mitteis der Leitung 4 auf den Kopf der Trennsaule D 
gegeben. In der Trennsaule D erfolgt die Auftrennung in 
eine Stickstoff-reiche und eine Ci +-reiche Fraktion. Die 
Stickstoff-reiche Fraktion wird mitteis Leitung 5 am 
Kopf der Trennsaule D abgezogen, im Warmetauscher 
B gegen den abzukiihlenden Erdgasstrom erwarmt und 
anschliefiend mitteis Leitung 6 aus dem Verfahren abge- 
zogen. Die Beheizung der Trennsaule D erfolgt mitteis 
der Saulenheizung E. Die Ci + -reiche Fraktion wird am 
Sumpf der Trennsaule D mitteis Leitung 7 abgezogen, in 
der Pumpe F auf den gewiinschten Abgabedruck ge- 
pumpt und anschliefiend mitteis Leitung 8 dem Warme- 
tauscher B zugefuhrt In diesem wird die Ci +-reiche 
Fraktion angewarmt und verdampft und anschliefiend 
mitteis Leitung 9 aus dem Verfahren abgezogen. 

Die fur die Abkuhlung und Verflussigung des Erdgas- 
stromes benotigte Kalte wird durch den Prozefikalte- 
• kreislauf X bereitgestellt Dieser unterscheidet sich von 
dem, in der Fig. 1 dargestellten Prozefikaltekreislauf 
nur dadurch, dafi er neben den ersten beiden Verdich- 
terstufen H und H' eine dritte Verdichterstufe U auf- 
weist. Der Antrieb dieser dritten Verdichterstufe U er- 
folgt durch Entspannen des Kaltemittelgemisches in der 
Entspannungsturbine V. Wie auch bereits in der Fig. 1 
dargestellt, wird das Kaltemittelgemisch nach jeder 
Verdichterstufe einem Luftkuhler ] zugefuhrt Daran 
anschliefiend wird das Kaltemittelgemisch jeweils durch 
einen Warmetauscher K geleitet, in dem das Kaltemit- 
telgemisch gegen einen Teilstrom eines Kaltesolekreis- 
laufes abgekuhlt wird. Auf diesen Kaltesolekreislauf so- 
wie auf den Hilfskaltekreislauf wird im folgenden naher 
eingegangen. Das Kaltemittelgemisch des Hilfskake- 
kreislaufes, vorzugsweise ein bei Umgebungstempera- 
tur vcrflussigbarer Reinstoff, wie z. B. Propan, oder ein 
bei Umgebungstemperatur verflussigbares Gemisch, 
wird mitteis Leitung 10 einem Verdichter L zugefuhrt. 
Nach der Verdichtung wird das Kaltemittelgemisch 
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uber Leitung 1 1 einem Luftkuhler M und anschliefiend 
einem Sammelbehalter N zugefuhrt Aus diesem Sam- 
melbehiilter wird mitteis Leitung 13 das fliissige Kalt- 
mittelgemisch entnommen und in zwei Teilstrome auf- 
5 geteilt Ein erster Kaltemittelgemischteilstrom wird im 
Ventil O kalteleistend entspannt und im Warmetauscher 
P gegen die abzukuhlende Kuhlsole des Kaltesolekreis- 
laufes erwarmt und verdampft. Anschliefiend wird die- 
ser Kaltemittelgemischteilstrom mitteis der Leitungen 

10 15 und 10 wieder zu dem Verdichter L zunickgefuhrt 
Der zweite Kaltemittelgemischteilstrom wird mitteis 
Leitung 16 einem Entspannungsventil Q zugefuhrt 
Nach der kalteleistenden Entspannung im Entspan- 
nungsventil Q wird dieser Kaltmittelgemischteilstrom 

is mitteis Leitung 17 dem Warmetauscher R zugefuhrt, in 
dem er gegen die abzukuhlende Kuhlsole des Kaltesole- 
kreislaufes erwarmt und verdampft wird. Aus diesem 
Warmetauscher R wird das Kaltemittelgemisch an- 
schliefiend uber die Leitungen 18 und 10 dem Verdichter 

20 L zugefuhrt. Die Kuhlsole des Kaltesolekreislaufes wird 
mitteis Leitung 20 einer Pumpe S zugefuhrt, in dieser 
auf den gewiinschten Druck gepumpt und dem bereits 
erwahnten Warmetauscher R zugefuhrt In diesem wird 
die Kuhlsole gegen das anzuwarmende Kaltemittelge- 

25 misch des Hilfskaltekreislaufes abgekuhlt und anschlie- 
fiend mitteis Leitung 21 einem Verzweigepunkt zuge- 
fuhrt An diesem Verzweigepunkt wird ein Teilstrom 
der Kuhlsole mitteis Leitung 22 dem ebenfalls bereits 
erwahnten Warmetauscher P zugefuhrt und in diesem 

30 gegen das anzuwarmenden Kaltemittelgemisch des 
Hilfskaltekreislaufes abgekuhlt Anschliefiend wird die 
Kuhlsole des Kaltesolekreislaufs mitteis der Leitungen 
23 und 20 wieder der Pumpe S zugefuhrt Der zweite 
Teilstrom der Kuhlsole wird von dem Verzweigepunkt 

35 mitteis Leitung 24 abgezogen. Ein Teilstrom da von wird 
mitteis Leitung 25 dem ebenfalls bereits erwahnten 
Warmetauscher A zugefuhrt und in diesem gegen den 
abzukiihlenden Stickstoff-haltigen Erdgasstrom ange- 
warmt und verdampft. Die angewarrnte und verdampfte 

40 Kuhlsole wird daran anschliefiend mitteis der Leitungen 
26, 31, 32 und 20 wieder der Pumpe S zugefuhrt Ein 
weiterer Teilstrom der Kuhlsole des Kaltesolekreislau- 
fes wird mitteis der Leitungen 24 und 27 dem ebenfalls 
bereits erwahnten Warmetauscher K zugefuhrt In ihm 

45 wird die Kuhlsole erwarmt und anschliefiend mitteis der 
Leitung 28 der Kuhlsole in den Leitung 31 und 32 beige- 
mischt Ein weiterer Teilstrom der Kuhlsole wird mitteis 
Leitung 29 dem Warmetauscher K' zugefuhrt Im War- 
metauscher K' wird die der Gasturbine E zugefOhrte 

50 Verbrennungsluft abgekuhlt. Die im Warmetauscher K ; 
erwarmte Kuhlsole wird anschliefiend mitteis Leitung 
30 der Kuhlsole in den Leitungen 26 und 31 beigemischt 
Durch die Vorkuhlung der der Gasturbine zugefiihr- 
ten Verbrennungsluft sowie der Vorkuhlung des abzu- 

55 kiihlenden und/oder zu verflussigenden Mediums und/ 
oder des Prozefikaitekreislaufs, in den Beispielen der 
Fig. 1 und 2 des Erdgas es, wird eine deutliche Verringe- 
rung der spezifischen Verflussigungs- bzw. Kaltelei- 
stung erzielt Vor allem bei Grofianlagen, wie z. B. 

60 LNG-Baseload-Anlagen, bestimmt der Gesamtwir- 
kungsgrad die Grofie der einzelnen Verflussigungs- 
strange und damit die Investitionskosten einer derarti- 
gen Anlage. Durch das erfindungsgemafie Verfahren 
wird eine deutlich VergroBerung der Stranggrofie bei 

65 LNG-Baseload-Anlagen und bei anderen Grofianlagen- 
Typen eine deutliche Verminderung des spezifischen 
Energiebedarfs erreicht 

Der der Vorkuhlung der Verbrennungsluft sowie der 
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Vorkuhlung des/der abzukuhlenden und/oder zu ver- 
fliissigenden MediumsAien dienende Hilfskaltekreislauf 
oder Kaltesolekreislauf kann selbstverstandlich auch fur 
weitere Vorkuhl- bzw. Kuhlprozesse verwendet wer- 
den. Derartige Vorkuhl- bzw. Kuhlprozesse sind z. B. 5 
Vorkuhlen des Rohgases vor Absorbern, Kuhlen des 
Kopfproduktes der Kohlendioxidentfernenden Amin- 
wasche, Unterkuhlen des Kaltemittel bzw. Oltemittel- 
gemisches, Vorkuhlen des Hochdruck-ProzeBkalte- 
kreislaufs, etc 10 

Die Anwendung des erfindungsgemaBen Verfahrens 
ist selbstverstandlich nicht auf die beiden in den Fig. 1 
und 2 dargestellten Verfahren beschrankt Es ist insbe- 
sondere auch bei Verflussigungsprozessen, die mehrstu- 
fige Propan-Kaltekreislaufe verwenden oder bei Pro- t5 
zessen, die C 2 /C3-Kaltekreislaufe oder Reinstoff-Kaite- 
kreislaufe verwenden, vorteilhaft anwendbar. 

Patentanspriiche 

20 

1. Verfahren zur Verringerung des Energiever- 
brauchs eines Abkuhl- und/oder Verflussigungs- 
prozesses, insbesondere eines Abkuhl- und/oder 
Verflussigungsprozesses von Erdgas, gekoppelt mit 
einem Kaltekreislauf-ProzeB, der der fur den Ab- 25 
kahl- und/oder VerflussigungsprozeB notwendigen 
Energiebereitstellung dient, dadurch gekennzeich- 
net, daB 

a) mittels eines separaten Hilfskaltekreislaufes 
auf direktem Wege oder durch Zwischenschal- 30 
ten wenigstens eines weiteren Kalte(so- 
le)kreislaufs ein Vorkuhlen der der Gasturbine 
des Kaltekreislauf-Prozesses zugefuhrten Ver- 
brennungsluft sowie 

b) ein Vorkuhlen des/der abzukuhlenden und/ 35 
oder zu verflussigenden MediumsAien erfolgt 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das abzukiihlende und/oder zu ver- 
flussigende Rohgas und/oder das ProzeBkakekreis- 
laufmittel- bzw. gemisch das abzukuhlende und/ 40 
oder zu verfliissigende Medium darstellt 
3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der separate Hilfskaltekreislauf 
als KaJtemittel bei Umgebungstemperatur verflus- 
sigbare Reinstoffe, wie z. B. Propan, oder Gemische 45 
aufweist 
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